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RADIOOKOLOGIE 
Die radioaktive Kontamination von Wasser und Fisch in der Ost see 
nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl 
Unmittelbar ~ach dem Bekanntwerden des Reaktorunfalls in Tschernobyl wurden Anfang 
Mai 1986 die Probenahmen von Ostseefisch intensiviert. Die Fisch- und Wasserproben 
wurden gammaspektrometrisch und teilweise mit radiochemischen Methoden untersucht. 
In den ersten Tagen nach dem Reaktorunfall wurde aus Zeitgründen Probenmaterial von 
Anlandungen entnommen. Gammaspektrometrische Untersuchungen wurden anfangs als Di-
rektmessungen durchgeführt. Schnelle Ergebnisse zur Abschätzung der Strahlenexposi-
tion über den Fischverzehr waren vorrangig. 
Ein halbes Jahr nach dem Reaktorunfall wurde eine umfangreiche Probenahmefahrt mit 
der FFS "Walther Herwig" in der südlichen Ostsee durchgeführt. Auf Grund der bekann-
ten Anreicherungsmechanismen der Cs Isotope im Fischfleisch war das Maximum abhängig 
von der für die Fischart verschiedenen biologischen Halbwertszeit noch nicht er-
reicht. So wurde Ende Dezember 1987 die Probenahme in der südlichen Ost see wieder-
holt. 
Das Untersuchungsgebiet erstreckte sich von der Eckernförder Bucht (ca. 10° Ost) bis 
südlich Gotland (ca. 19° Ost). Mit einem Grundschleppnetz und einer Schlepp dauer von 
60 Minuten je Station wurden im Dezember 1986 insgesamt 52 Fischproben genommen. Die 
Fische wurden bereits an Bord des Schiffes für jede Station getrennt nach Arten sor-
tiert, teils filetiert und für die Untersuchungen im Labor tiefgefroren. Für die Un-
tersuchungen wurden die Fischarten Dorsch (Gadus morhua), Hering (Clupea harengus), 
Kliesche (Limanda limanda), Scholle (Pleuronectes platessa), Flunder (Platichthys 
flesus) , und Wittling (Merlangius merlangus) herangezogen. Darüber hinaus wurden 
6 Wasser proben analysiert. 
Umfangreiche Messungen von Wasserproben durch das DHI im Oktober/November 1986 erga-
ben, daß der südliche Teil der Ostsee zwischen Sund, Bornholm und Danziger Bucht, in 
nördlicher Ausdehnung bis südlich Oeland eine weitgehend konstant niedrigere Kontami-
nation um etwa 35 mBq/l Cs 137 aufwies (NIES,1986). 
In Richtung Westen stieg die es-Kontamination bis 120 mBq/l an. Kontaminationen von 
mehr als 500 mBq/l wurden außerhalb unseres Untersuchungsgebietes im Bottnischen 
Meerbusen im Bereich der Aalandsee beobachtet (DHI, 1987). Diese Ergebnisse decken 
sich mit unseren eigenen Messungen (Abb.1). Im westlichen Teil der südlichen Nordsee 
- Eckernförder Bucht - lag die Kontamination des Oberflächenwassers bei 
100 mBq/l es 137, im Bornholmer Bereich bei 35 mBq/l. In Richtung Gotland stieg die 
es-Konzentration leicht an und erreichte Werte von 46 bis 70 mBq/l. 
Die Konzentrationen des es 137 im Oberflächenwasser der Ostsee lagen vor dem Reaktor-
unfall bei ca. 15 mBq/l (DHI, 1987). 
Die Ergebnisse der unmittelbar nach Bekanntwerden des Reaktorunfalls untersuchten 
Fischproben sind in Tabelle 1 und 2 dargestellt. Die Zusammensetzung des Nuklidge-
mischs änderte sich im Laufe des Jahres gegenüber den ersten Maitagen entsprechend 
den pysikalischen Halbwertszeiten. Der Anteil der kurzlebigen Nuklide nahm ab. 
Jod 131 trat in allen von uns untersuchten Fischproben praktisch nur im Mai 1986 mit 
stark abnehmender Tendenz auf (Halbwertszeit: 8.05 d), danach nicht mehr. Der Beitrag 
dieses Nuklides zur Strahlenbelastung des Menschen durch Fischverzehr konnte somit 
vernachlässigt werden (KANISCH, 1986). 
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Im Dezember 1986 traten praktisch nur noch die Radionuklide es 134 und es 137 auf. 
Sr 90 wurde nur in wenigen Fällen oberhalb der meßtechnischen Nachweisgrenze im 
Fischfleisch festgestellt. Das relativ kurzlebige Radioisotop Ag 110m (Halbzeitwert: 
249 d) trat vornehmlich nur in Fischleber- (Tab.3) und Gesamtfischproben auf. 
Ein Vergleich der Meßergebnisse von Dorschfilet aus Fängen geringerer Wassertiefen 
mit denen aus Fängen größerer Wassertiefen zeigte ein eindeutiges Gefälle. Die Konta-
minationen der in Bodennähe lebenden Dorsche aus Gebieten tiefer als 80 m waren prak-
tisch vergleichDar mit denen vor dem Reaktorunfall (Abb.2, Tab.4). 
Die Kontaminationswerte des Herings zeigten aufgrund seines Artenverhaltens nicht 
diese Abhängigkeit. 
Als zuverlässiger Indikator für einen Einleiter radioaktiver Stoffe hat sich das Iso-
topenverhältnis von es 134 zu es 137 erwiesen. Im Fall von Tschernobyl ist dafür ein 
mittlerer Wert von 0,5 über den freigesetzten Prozentsatz des Reaktor-Inventars er-
mittelt und durch Messungen bestätigt worden (BMU, 1987). Die Nuklidzusammensetzung 
der es-Isotope ändert sich nicht durch chemische oder physikalische Prozesse. Nur der 
unterschiedliche radioaktive Zerfall bewirkt mit der Zeit eine Verschiebung der Nu-
klidzusammensetzung. 
71 
. 10 35 
:~ 
lIIIll Sr 90 in mBq/i 
0 Cs 134 in mBq/i 
• Cs 137 in mBq/i j Probennahmeposltion 
~. 
Abb.l: Kontamination des Oberflächenwassers der Ostsee. Dezember 1986 
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Tabelle 1: Verlauf der Kontamination bei Dorschfilet von Mai bis Dezember 1986 
in der Ostsee 
Datum Ort Sr 89 Sr 90 J 131 Te 132 es 134 es 137 
Bq/kg FS 
04.05.86 Bornholm 2.24 < 2.6 < 0.055 2.38 
08.05.86 Fehmarn 0.015 1.32 0.72 0.38 4.96 
06.05.86 57°N 19.3°E 0.019 < 0.63 < 22.7 0.08 2.44 
06.05.86 57"N 19.3°E 0.02 2.66 < 4.6 < 0.047 2.79 
06.05.86 57°N 19.3°E 0.25 0.093 0.92 < 3.4 0.052 2.71 
23.05.86 Fischmarkt 2.82 < 0.36 < 0.355 4.15 
16.07.86 Fischmarkt < 0.89 < 0.8 < 0.95 3.77 
26.08.86 Dänemark < 0.52 < 0.45 < 0.57 4.21 
04.09.86 Bornholm < 0.32 < 0.28 1.38 5.15 
06.10.86 Fischmarkt < 0.74 < 0.83 1.49 5.02 
Dezem.86 > 80 m Fangt. < 0.006 0.81 4.96 
Dezem.86 40-80 m Fangt. 0.006 1.33 5.64 
Dezem.86 < 40 m Fangt. 0.006 2.02 7.24 
Tabelle 2: Verlauf der Kontamination bei Heringsfilet vom Mai bis Dezember 1986 
in 'der Ostsee 
Datum Ort Sr 90 J 131 es 134 es 137 
Bq/kg FS 
23.05.86 Anlandg Heiligenhaven 0.58 0.42 3.12 
16.07.86 üb. Fischmarkt < 1.34 < 1.4 4.78 
06.10.86 Kattegat < 0.15 0.95 3.68 
08.12.86 54° 46.4'N 14° 39.2'E 0.015 1.14 4.26 
10.12.86 55° 39.5'N 16° 55.5'E 0.022 0.86 3.78 
12.12.86 55° 45.8'N 16° 16.1 'E 0.22 0.86 3.73 
12.12.86 55° 17.3'N 16° 52.5'E 0.014 0.80 3.53 
13.12.86 54° 41.5'N 16° OO.O'E 0.016 1.06 4.12 
14.12.86 55° 39.5'N 18° 05.4'E 0.03 0.84 3.76 
Tabelle 3: Kontamination der Leber von Dorschen aus der Ostsee Dezember 1986 
Datum Herkunft Tiefe Sr 90 Ag 110m es 134 es 137 
m Bq/kg FS 
12.12.86 55° 17.3'N 16° 52.6'E 70.5 1.71 0.24 1.07 
12.12.86 55° 11.0'N 16° 56.2'E 77 < 0.001 1.93 0.21 0.82 
13.12.86 54° 52.7'N 16° 05.4'E 48 2.55 0.26 0.89 
14.12.86 55° 48.8'N 18° 12.8'E 81.5 0.0042 1.82 0.22 0.99 
17.12.86 54° 46.0'N 14° 01.5 'E 41 0.0034 2.35 0.23 0.82 
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Tabelle 4: 
a) Verlauf der Kontaminationen an Dorschfilet in der Ost see von 1964 bis Ende 1985 
(vor dem Reaktorunfall in Tschernobyl Ende April 1986) 
Datum Ort Sr 90 es 134 es 137 
Bq/kg FS Bq/kg FS Bq/kg FS 
27.05.64 54° 37.5'N 10° 20'E 0.03 3.6 
06.01.66 über Fischm.Kie1 0.02 3.8 
13.10.83 Deutsche Ostsee 0.01 0.07 5.1 
22.05.84 Deutsche Ostsee 0.01 0.07 4.8 
01.10.85 Deutsche Ostsee 0.05 3.5 
Mittelwert x = 0.018 0.063 4.16 
Sigma s = 0.01 0.012 0.74 
Median M = 0.015 0.070 3.8 
b) Kontamination von Dorschfilet in der Ostsee aus Gebieten mit: 
> 80 m Wassertiefe 
(7 Monate nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl) 
Datum Wassertiefe Sr 90 es 134 es 137 
m Bq/kg FS Bq/kg FS Bq/kg FS 
14.12.86 84 < 0.006 0.78 5.25 
14.12.86 84 0.005 0.80 4.67 
14.12.86 81.5 < 0.003 1.0 5.44 
16.12.86 99.5 < 0.004 0.67 4.40 
Mittelwert x = 0.81 4.96 
Sigma s = 0.14 0.49 
Median M = 0.79 4.94 
< 40 m Wassertiefe 
(7 Monate nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl) 
Datum Wassertiefe Sr 90 es 134 es 137 
m Bq/kg FS Bq/kg FS Bq/kg FS 
06.12.86 19.5 < 0.004 2.41 9.25 
06.12.86 20.5 < 0.005 2.62 7.96 
07.12.86 22.5 0.005 2.24 7.47 
07.12.86 27 < 0.002 1.72 7.11 
10.12.86 35.5 0.007 1.46 5.60 
17.12.86 34 < 0.004 1.64 6.02 
Mittelwert x = 2.02 7.24 
Sigma s = 0.47 1.33 
Median M = 1.98 7.29 
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Abb.3: Aktivitätsverhältnis Cs 134/Cs 137 im Dorschfleisch. üstsee. Dezember 1986 
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Das in Abb.3 dargestellte Aktivitätsverhältnis Cs 134/Cs 137 in Dorschfleisch nimmt 
bei größeren Fangtiefen ab. Das bestätigt, daß Ende Dezember 1986 die Kontaminationen 
von Dorschfilet aus größeren Fangtiefen nur wenig durch die eingebrachte Radioaktivi-
tät durch Tschernobyl belastet war. 
Durch die bekanntermaßen vielschichtigen Strömungsbedingungen in der Ost see und die 
Anreicherungsmechanismen in Fisch hat sich, nach ersten Ergebnissen der im Dezem-
ber 1987 wiederholten Probenahme, die Situation erheblich verändert. Messungen des 
Oberflächenwassers ergaben für das Untersuchungsgebiet einen relativ konstanten Wert 
für Cs 137 von jetzt 90 mBq/l. Höher lagen die Werte im Bereich der Eckernförder 
Bucht mit 123 mBq/l. Durch die Wanderung des höher kontaminierten Wassers aus dem 
westlichen Teil des Bottnischen Meerbusens nach Süden stieg die Kontamination nörd-
lich Bornholm im Vergleich zum Dezember 86 um den Faktor 3.5 auf 127 mBq/l. 
Die vorläufigen Werte der Konzentrationen im Dorschfilet lagen im Dezember 1987 für 
Cs 137 im Mittel bei 12.5, für Cs 134 bei 3.6 Bq/kg Frischsubstanz. Eine Abhängigkeit 
der Kontamination von der Fangtiefe, wie sie an Proben vom Dezember 1986 gefunden 
wurde, ist im Dezember 1987 nicht mehr gegeben. Vermutlich war durch den frühen Pro-
benahmezeitpunkt das Wasser in größeren Tiefen noch nicht mit dem höher belasteten 
Oberflächenwasser vermischt und die Anreicherungsprozesse der Cäsium-Isotope in den 
einzelnen Gliedern der Nahrungskette noch nicht abgeschlossen. Genauere Aussagen las-
sen sich allerdings erst machen, wenn alle Proben vorn Dezember 1987 bearbeitet worden 
sind. 
Zur Abschätzung der durch den Reaktorunfall in Tschernobyl verursachten zusätzlichen 
Strahlen belastung durch den Konsum von Ostseedorschen wird ein jährlicher Verzehr von 
30 kg Fisch pro Erwachsener zugrunde gelegt. Da die Radionuklidkonzentration der 
Cs-Isotope im Dorschfleisch noch stark zeitabhängig sind, werden getrennte Berechnun-
gen der Strahlenexpositionen für die Probenahme im Dezember 1986 und 1987 durchge-
führt. Um auf der sicheren Seite der Abschätzung zu liegen, werden für 1986 die höhe-
ren Werte der Fische aus geringeren Fangtiefen und für 1987 die bisher höchsten ana-
lysierten Werte (21.5 Bq/kg Cs 137, 6.8 Bq/kg FS Cs 134) in Ansatz gebracht. Damit 
ergeben sich folgende effektive Dosen: 
vor Tschernobyl 0.0018 mSv/a (0.18 mrem/a) 
Fangtiefe < 40 m 1986 0.0043 mSv/a (0.43 mrem/a) 
vorläufiger max. Wert 1987 0.013 mSv/a (1.3 mrem/a) 
Zur Bewertung der durch den Reaktorunfall in Tschernobyl zusätzlich zugeführten 
Strahlenexposition der Bevölkerung durch den Verzehr von Ostseedorsch mit oben durch-
geführten Berechnungen kann die natürliche Strahlenexposition und ihre Schwankungs-
breite herangezogen werden. Die mittlere effektive Aquivalenzdosis durch natürliche 
Strahlenquellen liegt in der Bundesrepublik Deutschland bei etwa 2 mSv pro Jahr, die 
Schwankungsbreite der natürlichen Strahlenexposition liegt zwischen 1 und 6 mSv 
(100 und 600 mrem) pro Jahr. 
Aus dem Vergleich mit den oben durchgeführten Abschätzungen folgt, daß die zusätzli-
che mittlere effektive Dosis im Dezember 1986 nur etwa 0,2%, im Dezember 1987 etwa 
0,65% der durch natürliche Strahlenexposition verursachten Dosis entspricht. 
Die bis Ende Dezember 1987 erhaltenen Werte der Radioaktivität im Ostseefisch sind 
zu gering, um nennenswerte Strahlendosen durch Fischverzehr zu verursachen. 
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Das vorliegende Buch der genannten Schriftenreihe hat eine doppelte Zielsetzung, zum 
einen, dem Besucher des Altonaer Museums die kulturhistorischen und künstlerischen 
Schätze dieses Museums, soweit sie sich auf den historischen Walfang beziehen, zu er-
schließen, zum anderen, den Interessenten in das gesamte Umfeld dieses einst bedeu-
tenden Gewerbezweiges einzuführen, soweit er von Hamburg und den friesischen Inseln 
ausgeübt wurde. 
Für eine derartige Aufgabe hätte man zweifellos keinen geeigneteren Autor finden kön-
nen als Dr.JOACHIM MTJNZING, jahrelanger Mitarbeiter des Altonaer Museums und daher 
Kenner der dortigen Sammlungen, heute wieder im "angestammten" Zoologischen Museum 
der Universität Hamburg. 
Das Buch schildert die Geschichte der alten "Grönlandfischerei" ihre vorwiegend im 
Europäischen Nordmeer gelegenen Fanggründe, die Objekte dieses Fanges, die Schiffe 
und ihre Ausrüstung, die mit der Jagd verbundenen Gefahren, sowie die mühselige Ver-
arbeitung der Wale und die daraus gewonnenen Produkte. Andere Kapitel beschäftigen 
sich mit den Fangreisen, mit demWalfang in Volkskunst und Kunsthandwerk, mit der so-
genannten "Süd seefischerei" , also dem historischen Pottwalfang, dem Motiv des ge-
strandeten Wales und mit dem modernen Walfang, wobei letzterer wie auch die haupt-
sä~hlich von Bremen aus betriebene Südseefischerei freilich etwas zu kurz kommen, 
weil hier die Schätze des Altonaer Museums etwas spärlich erscheinen. 
Dem Titel des Buches entsprechend bilden die Abbildungen natürlich den Schwerpunkt 
der Publikation. Hier sind nicht allein die Liebhaber historischer Marinemalerei an-
gesprochen, sondern alle, welche die Entwicklung der künstlerischen Tierdarstellung 
interessiert. Es zeigt sich wieder einmal, in welchem Maße die Phantasie des Künst-
